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El presente trabajo tiene por objeto mejorar la comprensión de los criterios de 
semejanza de triángulos  partiendo de los conceptos de razón y proporción de 
lados y congruencia de ángulos; consta del diseño y la aplicación de nueve guías 
de trabajo las cuales contienen actividades para realizar construcciones en 
GeoGebra y la utilización de  Applets en la web. Estas guías son aplicadas a los 
estudiantes del grado noveno uno (901) como grupo experimental en la Institución 
Educativa Jorge Villamil Ortega del municipio de Gigante – Huila,  mostrando así,  
que se obtienen mejores resultados  utilizando esta estrategia pedagógica que 
utilizando la enseñanza tradicional tanto en la parte conceptual como actitudinal y 
participativa de los estudiantes. Por tanto, es innegable que la influencia de las 
TIC´s en las aulas de clase ayuda a facilitar y  a mejorar el aprendizaje de las 
matemáticas y por ende de la geometría.  
 
Palabras claves: criterios de semejanza de triángulos, razón, proporción, Applets, 
estrategia pedagógica, aprendizaje.  
 
ABSTRAC T 
APPROPRIATION OF SIMILARITY CRITERIA FROM CONCEPTS OF 
PROPORTION OF TRIANGLES AND MATCHING USING SOFTWARE AND 
SOME APPLICATIONS GEOGEBRA APPLET ON THE WEB 
The following work has the aim to improve understanding of the criteria for 
similarity of triangles based on the concepts of ratio, proportion and congruence of 
angles; and  it consists in the design and implementation of  work of nine guides 
which contain activities for GeoGebra  constructions and the  using of the Applet 
Software on the web , these guidelines was applied to  ninth grade students (901 ) 
that  was  the  experimental group at the Jorge Villamil Ortega Educational 
Institution in Gigante  - Huila , showing that the  better results are obtained using 
this pedagogical strategy instead of the traditional education, this is important in 
the conceptual and attitudinal parts of knowledge of the students, so it is 
undeniable that the TICs software in the classroom helps to make easy  the way of  
learning and get better results in the mathematic learning and in that same way 
into the geometry learning. 
Keywords: criteria for similarity of triangles, ratio, proportion, Applet, pedagogic 
strategies, learning. 
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La semejanza de triángulos,  es uno de los muchos temas matemáticos que muy 
posiblemente en el ámbito escolar son poco tratados y  son pasados por alto. Esta 
propuesta pretende que por medio de las TIC´s, se aborden aquellos temas que no 
son profundizados en la rama de la geometría y en especial la semejanza de 
triángulos utilizando el software GeoGebra, y algunos Applets.  
La incorporación de las  TIC´s en Colombia ha sido una estrategia para mejorar la 
calidad de la educación matemática y modernizar ambientes escolares  ya  que ella 
genera un ambiente virtual adecuado en el que se pueden llevar a cabo los 
propósitos en el área y en este caso en esta propuesta y por ende las actividades 
planteadas se fortalecerán aún más ayudando a una mejor adquisición de 
conocimiento.  
A partir de las componentes que contienen esta  propuesta, es de importancia 
aclarar que ella le generará al estudiante todas las herramientas suficientes y 
pertinentes en la identificación de figuras semejantes y en especial de triángulos 
semejantes y los criterios utilizados para la identificación de triángulos semejantes.  
Las ideas que se presentan en este trabajo más que ser una propuesta educativa 
son una estrategia que pretende ayudar a subsanar las deficiencias que presentan 
los estudiantes del grado noveno en geometría, específicamente en la semejanza de 
triángulos, pretendiendo así que logren el manejo adecuado de los criterios para la 
identificación de los triángulos semejantes. 
En el desarrollo de esta propuesta los estudiantes tienen la oportunidad de ampliar 
su experiencia de aprendizaje al utilizar las nuevas tecnologías como herramientas 
para el aprendizaje. Las características que estas herramientas poseen dan como 
resultado que el propio alumno sea capaz de construir su conocimiento en compañía 
bien sea de un compañero o del docente, otorgándole la libertad necesaria para que 
explore el ambiente tecnológico, pero teniendo siempre el  apoyo  del docente 








En las pruebas TIMSS realizadas por el Ministerio de Educación Nacional se 
concluye que “los estudiantes colombianos reconocen con relativa facilidad 
figuras congruentes o semejantes, pero presentan serias dificultades en el 
manejo de las propiedades geométricas determinadas por estas relaciones1”. En 
este sentido se puede suponer que el reconocimiento de la semejanza es un 
conocimiento que no implica mayores exigencias  y que se logra construir con 
gran facilidad. 
 
Es de gran importancia que los estudiantes se apropien del concepto de 
semejanza de triángulos ya que con este concepto podemos resolver situaciones 
y preguntas como: cálculo de longitudes inaccesibles (profundidad, altura, y 
distancia), ¿Cómo ve una lente?, identificación de patrones numéricos. Algunos 
fenómenos en donde adquiere significado el concepto de semejanza de triángulos 
pueden ser: medida de profundidad de un pozo, determinación de la altura de un 
edificio, medición de distancia sobre un terreno horizontal, medición del radio y la 
sombra de la tierra, en topografía (representación de mapas, planos y maquetas). 
 
Estas mismas situaciones son las que propone el informe PISA (OCDE, 2005); 
las cuales son personales, educativas o laborales, públicas o sociales y 
científicas. 
 
Según las pruebas PISA2 y los resultados de las pruebas TIMSS3, los estudiantes 
del grado noveno no tienen claridad en el concepto de semejanza de triángulos y 
en los conceptos previos a este, por tanto, deben:  
 
Reconocer series de segmentos proporcionales: deben elegir razonadamente 
cuándo dos segmentos son proporcionales, tienen que argumentar por qué 
                                            
1
 Análisis y resultados de las pruebas de matemáticas, TIMSS; C. Díaz, J. Álvarez y E. 
Guacaname, 1997. 
2
 Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD) – 2010, Resultados PISA 
2009: Resumen Ejecutivo. 
3
 Resultados de Colombia en TIMMS 2007: resumen ejecutivo. Bogotá, julio de 2010.  
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algunos segmentos son o no son proporcionales, deben resolver problemas 
donde involucren segmentos proporcionales. 
 
Calcular la razón de dos segmentos: deben plantear y resolver problemas, 
usando expresiones algebraicas con variables y resolver ecuaciones. 
 
Construir segmentos proporcionales a partir de la razón: deben relacionar 
correctamente ambos segmentos mediante la razón, tienen que expresar como 
han realizado la construcción. 
 
Reconocer triángulos semejantes utilizando los criterios de semejanza: deben 
tener en cuenta los criterios y compararlos con los triángulos en cada problema, 
deben justificar por qué son o no son semejantes, aplicar los criterios para 
resolver problemas de alturas inaccesibles. 
 
Para la valoración y ejecución  de esta propuesta es necesario tener en cuenta 
algunos aspectos legales que contempla el Ministerio de Educación Nacional 
(MEN) y los Lineamientos Curriculares de Matemáticas y estándares básicos de 
matemáticas4. Basándonos en las condiciones que proponen estas entidades y 
manejando la estructura de la propuesta lograremos un desarrollo cognitivo 
adecuado en los estudiantes. 
“Respecto a los lineamientos y estándares de competencia en el grado 9º”,     la 
semejanza de triángulos se desarrolla: 
 
 En los lineamientos encontramos: 
 
Pensamiento Numérico: Justifico el uso de representaciones y procedimientos 
en situaciones de proporcionalidad directa e inversa.  Utilizo números racionales, 
en sus distintas expresiones (fracciones, razones, decimales o porcentaje) para 
resolver problemas en contextos de medida y en situaciones matemáticas. 
 
                                            
4
 Lineamientos curriculares de matemáticas, Ministerio de Educación Nacional. Santa fe de 
Bogotá, 1998 
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Pensamiento Espacial: Resuelvo y formulo problemas, que involucren 
relaciones y propiedades de semejanza y congruencia usando representaciones 
visuales.  Identifico características de localización de objetos en sistemas de 
representación cartesiana y geográfica. 
 
Pensamiento Variacional: Analizo las propiedades de correlación positiva y 
negativa entre variables, de variación lineal o de proporcionalidad directa y de 
proporcionalidad inversa en contextos aritméticos y geométricos. 
 
Pensamiento Métrico: Resuelvo y formulo problemas que involucren factores 
escalares (diseño de figuras a escala). 
 
 En los estándares encontramos: 
 
Pensamiento Numérico: utilizo números reales en sus diferentes 
representaciones y en diversos contextos.  
Pensamiento Espacial: Aplico y justifico criterios de semejanza entre triángulos 
en la resolución y formulación de problemas. 
Pensamiento Variacional: Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para 
formular y poner a pruebas conjeturas. 
Pensamiento Métrico: selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir 
longitudes, y ángulos con niveles de precisión   
 
Con el desarrollo de estos pensamientos, especialmente el pensamiento 
numérico y el pensamiento espacial con la integración del concepto de 
proporcionalidad y congruencia, el estudiante tendrá bases para llegar a 
entender, comprender y aplicar los criterios de semejanza, esto se logra porque 
tales criterios le permiten al estudiante el desarrollo, a través de experiencias de 
la vida cotidiana, la aplicación de competencias como: análisis, interpretación y 
resolución de problemas. 
 




Además de manejar los lineamientos curriculares en el tema de semejanza de 
triángulos y debido a la importancia que tienen las TIC en la educación 
colombiana,  las convierten en herramientas poderosas a utilizar en el proceso de 
aprendizaje de los estudiantes. Las nuevas tecnologías de la información y 
comunicación ofrecen la capacidad de interacción entre los estudiantes, donde no 
sólo elaboran mensajes, sino que además pueden decidir la secuencia de 
información por seguir, establecer el ritmo, cantidad y profundización de la 
información que desea, y elegir el tipo de código con el que quiere establecer 
relaciones con la información. Estos serían algunos aspectos que se manejan 
dentro de La Ley General de Educación (115 e 1994)  el artículo 22 que menciona 
el desarrollo de las capacidades para el razonamiento lógico, mediante el dominio 
de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, lógicos, analíticos, de 
conjuntos de operaciones y relaciones, así como para su utilización en la 
interpretación y solución de los problemas de la ciencia, de la tecnología y los de 
la vida cotidiana. 
 
Si tenemos en cuenta la dificultad y el poco conocimiento con el que cuentan los 
estudiantes del grado noveno en geometría y en especial en semejanza, vemos la  
necesidad de profundizar aún  más en estos temas y crear alguna ayuda 
didáctica que fortalezca estos conocimientos. Para ello, la siguiente propuesta les  
permitirá desarrollar el concepto de semejanza de triángulos a partir de una 
experiencia práctica utilizando herramientas computacionales (software 
GeoGebra y Applets). 
 
 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
En la semejanza de triángulos, existen deficiencias en los estudiantes del Grado 
Noveno que ocasionan en ellos dificultad  para  identificar  y solucionar  
problemas  que  involucren la semejanza de triángulos, dado que no manejan ni 
manipulan con claridad los  criterios; esto ocurre porque no interiorizan los 
conceptos  principales que se utilizan en la identificación de triángulos 
semejantes, como lo son: congruencia de ángulos y proporcionalidad de lados. 
 
En el bachillerato frecuentemente se trabajan los conceptos matemáticos de 
forma fragmentada y descontextualizada, se establece poca relación entre los 
diferentes pensamientos matemáticos (numérico, espacial, métrico, aleatorio y 
variacional) y además no se ofrecen diferentes formas de representación para 
lograr la comprensión de los criterios de semejanza.  
 
Por otra parte, la enseñanza de la geometría en el bachillerato se limita debido al 
reducido tiempo que se tiene para las clases, por tanto hay poca dedicación al 
trabajo que gira en torno al manejo de lápiz y papel; descontextualizando los 
conceptos y en ocasiones se presentan demasiado formal.  
 
El Ministerio de Educación Nacional de Colombia implementa unos documentos 
generales con el fin de orientar el trabajo en las áreas del conocimiento entre 
ellas la de matemáticas. Estos documentos son los Lineamientos Curriculares 
(1991) y los Estándares de Calidad (2006), que aportan estrategias de forma 
teórica las cuales utilizamos los docentes para organizar los planes de trabajo de 
aula. 
 
Se puede observar que en los Estándares Básicos de Competencias se presenta 
el concepto general de semejanza  y su enseñanza se presenta de manera 
segmentada en diferentes grados. Gualdron5 (2006), plantea que esta 
segmentación entre los conceptos razón, proporción, teorema de Thales, entre 
otros y la falta de relación entre los mismos, genera en los estudiantes las 
siguientes dificultades en la apropiación del concepto de semejanza: 
                                            
5
 Concepciones de los estudiantes del grado octavo sobre el concepto de semejanza, Claudia 
Castro, 2009  




 No se reconoce la semejanza de figuras cuando las medidas de los lados 
de una, no son múltiplos enteros de las medidas de la otra figura. 
 Cuando se dibuja una figura semejante, lo cual implica dibujar otra más 
grande o más pequeña, con frecuencia no se guarda la razón entre sus 
lados. 
 Se utiliza una de tipo aditivo para la ampliación, con el fin de evitar la 
multiplicación por una fracción. 
 
Si no se establecen relaciones entre los conceptos fundamentales pertenecientes 
a la semejanza de triángulos y además las formas de representación no son 
suficientes el concepto no será comprendido y apropiado en su totalidad por los 
estudiantes. Duval (1999), manifiesta que “se necesita más de un registro de 
representación para entender los objetos matemáticos6”, de aquí podemos pensar 
en el uso de recursos didácticos como software y Applets que permitan a los 
estudiantes comprender y aplicar los conceptos en el mundo real. 
 
De estos aspectos se plantea la siguiente pregunta de investigación. 
¿Cuál es el aporte pedagógico de la implementación del software GeoGebra y 
Applets en los estudiantes del grado noveno, para la comprensión de los 
conceptos previos de los criterios de semejanza de triángulos y en la correcta 
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3. OBJETIVO GENERAL 
 
 
Desarrollar y comprender los criterios de semejanza de triángulos a partir de los 
conceptos de proporcionalidad y congruencia de triángulos utilizando el software 
GeoGebra y algunas aplicaciones applets en la web para contribuir en el  
desempeño geométrico de los estudiantes del grado noveno.  
 
3.1. Objetivos específicos: 
 
 Realizar un conjunto de pruebas diagnósticas que permitan  conocer la 
problemática de manera integral. 
 
 Diseñar una unidad didáctica a partir de la utilización del software 
GeoGebra y applets para la comprensión de los conceptos previos 




 Aplicar la unidad didáctica a los estudiantes del grado noveno para verificar 
el aporte pedagógico del software GeoGebra y los applets.  
 
 Presentar los resultados y las conclusiones de la aplicación del software y 






Respecto a esta problemática a intervenir existen diversas propuestas, pero las 
que considero más importante son las de: 
 
4.1. Proyecto Descartes – Semejanza  
 
Escrito por José Luis Bernal García. 
 
El proyecto Descartes tiene como principal finalidad promover nuevas formas de 
enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas integrando las TIC en el aula como 
herramienta didáctica. Aparece en el año 1998 con la intención de romper esa 
tendencia tradicional aprovechando las circunstancias que se dan en este nuevo 
siglo, tanto desde el punto de vista económico y tecnológico, como es el 
abaratamiento de los equipos, la aparición de las líneas de alta velocidad para la 
transmisión de datos, la utilización generalizada de Internet a bajo costo, etc.; 
como social, la utilización generalizada del ordenador y de Internet en nuestra 
sociedad y, en particular, el interés de muchos profesores de matemáticas por las 
TIC´s.  
 
Este proyecto ha desarrollado una muy potente herramienta para confeccionar 
páginas interactivas de Matemáticas, donde los gráficos y los cálculos cobran 
vida a través de escenas configurables que permiten a los alumnos: 
 investigar propiedades  
 adquirir conceptos y relacionarlos  
 aventurar hipótesis y comprobar su validez  
 hacer deducciones  
 establecer propiedades y teoremas  
Y, en general, realizar todas las actividades propias de las clases de 
matemáticas. 
- 12 - | Antecedentes  
 
 
Este proyecto lo podemos encontrar en la página de internet 
http://descartes.cnice.mec.es/  
 
4.2. Proyecto Medusa 
 
 
El portal educativo del Proyecto medusa es un espacio que ha sido desarrollado 
como un servicio más a la comunidad educativa para apoyar la implantación de 
las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC), para el logro de la 
competencia digital y su uso como herramientas de trabajo intelectual, objetivos y 
fines de aprendizaje. Aquí encontramos una propuesta por Mario B. Canino 
Rodríguez llamada “semejanza de triángulos” en donde muestra una escena para 
trabajar la semejanza de figuras y visualizar el concepto de razón de semejanza; 
esto lo trabaja con la herramienta matemática el software Geómetra. 
 
La proporcionalidad como contenido escolar desde la perspectiva de los 
profesores se educación primaria. 
Esta investigación fue realizada por las profesoras Alicia Rivera Gonzales y 
Martha Edda Jiménez de la Universidad Pedagógica Nacional. Esta investigación 
estudia la interpretación que le dan al contenido escolar de proporcionalidad y a 
las estrategias que emplean para su enseñanza y las relaciones que tienen estas 
interpretaciones con los objetivos, contenidos y actividades que sobre el tema se 
proponen en el currículo actual. 
 
Los objetivos son:  
1. Documentar las interpretaciones que tiene el docente en relación 
con el tema de proporcionalidad. 
2. Analizar la orientación del currículo oficial respecto al tema 
seleccionado y la pertinencia entre los objetivos, los contenidos y las 
actividades que propone. 
3. Identificar relaciones entre las interpretaciones del docente y la 
propuesta del programa de matemáticas.  
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4.3. La semejanza como objeto de enseñanza-aprendizaje en 
la relación entre el conocimiento profesional del profesor de 
matemáticas de enseñanza secundaria y su práctica. 
 
 
Elaborada por Isabel Escudero Pérez, Departamento de Didáctica de las 
Matemáticas; Universidad de Sevilla. 
 
Esta investigación se ha centrado en estudiar  la relación existente entre el 
conocimiento profesional y la práctica del profesor de matemáticas de secundaria, 
vinculado al tópico específico de la semejanza como objeto de enseñanza-
aprendizaje. 
 
La conclusión final de la investigación es que se deben generar marcos teóricos 
para el análisis de la forma en que un profesor debe conocer determinado 
contenido matemático y que contemplen perspectivas: 
o Genéticas: que consideren características sobre la comprensión y 
las dificultades que pueden tener los alumnos con relación al 
concepto. 
o Epistemológicas: que tengan en cuenta la evolución histórica de los 
conceptos y permitan hacer explícitos los posibles obstáculos 
epistemológicos y las distintas aproximaciones. 




5. MARCO CONTEXTUAL 
 
 
Esta propuesta se desarrolló en la Institución Educativa Jorge Villamil Ortega, del 
municipio de Gigante – Huila, que está a 81 km de la capital del departamento. 
El municipio de Gigante es considerado un municipio agrario por excelencia, su 
gente se dedica principalmente al cultivo del café, la Institución Educativa Jorge 
Villamil Ortega está ubicada a 12 km de la cabecera municipal en la vereda Bajo 
corozal, a 1450 m sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio de 21 °C,  
la institución es de modalidad agropecuaria. Los estudiantes de los grados 
noveno se encuentran  en el intervalo de 13 a 15 años de edad, el estrato socio-
económico es 1 y 2 
  
 






6.1. Tipo de investigación: investigación experimental 
 
El presente trabajo se enmarca dentro del tipo de investigación experimental que 
se ha ideado con el propósito de determinar con la mayor confiabilidad posible, 
relaciones de causa – efecto, para lo cual uno o más grupos, llamados 
experimentales,  se exponen a los estímulos experimentales y los 
comportamientos resultantes se comparan con los comportamientos de ese u 
otros grupos llamados, de control, que no reciben el tratamiento o estimulo 
experimental. 
 
En consecuencia, en este trabajo se tomará al grado 901 como grupo 
experimental y al grado 902 como grupo de control, teniendo en cuenta que 
ambos grupos presentan las mismas características. El grado 902 recibirá una 
enseñanza tradicional mientras que el grado 901 se someterá a la estrategia 
pedagógica diseñada en la utilización del  software GeoGebra y Applet,  para 
luego observar los efectos que tienen en el aprendizaje de los criterios de 
semejanza de triángulos. Ambos grupos se compararán mediante un pre-test y un 
post-test. Lo que permitirá facilitar las conclusiones del presente  trabajo. 
 
6.2. POBLACION Y MUESTRA  
 
La Institución Educativa Jorge Villamil Ortega del Municipio de Gigante en el 
departamento del Huila,  tiene una población escolar de 1050 estudiantes; está 
integrada por  seis sedes de Educación Preescolar y Básica Primaria, y la sede 
principal que ofrece los niveles de Educación Básica secundaria y Media Técnica 
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6.3. Muestra:  
 
En la institución actualmente hay 98 estudiantes cursando el grado noveno 
distribuidos en tres grupos (grado 901, 902 y 903) de los cuales se tomarán como 
muestra los grados 901 (grupo experimental) y el grado 902 (grupo control) los 
cuales están conformados así: 
Noveno uno: con 34 estudiantes, 16 mujeres y 18 hombres 
Novenos dos: con 31 estudiantes, 19 mujeres y 12 hombres 
Los estudiantes de ambos grados oscilan en  edades entre 14 y 15 años de edad.  
 
6.4. Técnicas de recolección de información:  
 
Prueba diagnóstica: aplicada a los estudiantes que se escogieron como muestra 
de la investigación, para determinar el conocimiento y la utilización de los criterios 
de la semejanza de triángulos y los conceptos previos de proporcionalidad y 
congruencia.  
 
Observación Directa: se realizó a lo largo de toda la investigación para determinar 
la actitud, el interés y la motivación de los estudiantes frente a la aplicación del 
software GeoGebra y applets en el aprendizaje de los criterios de semejanza de 
triángulos.  
 
Diario de Campo: allí se encuentran los registros escritos de aspectos 
significativos que se presentaron en cada una de las etapas de este proyecto. Se 
llevó en un cuaderno en donde se indicaban las fechas y los registros de eventos 
más relevantes. 
 
En este trabajo se pretende realizar una serie de guías de trabajo las cuales 
serán desarrolladas por los estudiantes con ayuda del maestro, utilizando el 
software GeoGebra y visitando algunas páginas en internet que contienen Applets 
de semejanza de triángulos.  
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6.5. ETAPAS DE EJECUCION Y ANALISIS DE LA PROPUESTA 
 
Este trabajo tiene una duración de seis meses, donde los primeros tres meses 
consisten en el diseño y la aplicación de la propuesta pedagógica junto con el 
pre- test. En los otros tres meses se analizarán los resultados, comparando los 
dos grupos, experimental y de control, para obtener las conclusiones. Este trabajo 
consta de cinco etapas: 
 
ETAPA UNO (1):  
 
Diseño de las guías de trabajo para los estudiantes del grado 901 (grupo 
experimental). En total son nueve guías de trabajo, cada guía consta de un 
propósito al inicio y una evaluación al final; estas son diseñadas secuencialmente, 
es decir, las dos primeras guías son para afianzar los conceptos de razón y 
proporción, la tercera guía para la comprensión del teorema de Thales,  la cuarta 
guía para afianzar el concepto de congruencia de ángulos, la quinta guía para 
identificar y clasificar triángulos; las guías 6,7 y 8 para el aprendizaje de los 
criterios de semejanza de triángulos y la 9 guía para la solución de problemas que 
implican criterios de semejanza de triángulos. Este proceso se realizó en los 
meses de Mayo, Junio y Julio de 2013 
 
ETAPA DOS (2):  
 
Diseño y aplicación de la prueba diagnóstica o pre -test a los estudiantes del 
grado 901 y 902. Esta prueba se realizó en la primera semana del mes de Junio 
de 2013, se desarrolló en las respectivas aulas de clase con un tiempo de 




ETAPA TRES (3):  
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Aplicación de las guías de trabajo con el software GeoGebra y Applets de la web 
a los estudiantes del grupo experimental. Para el desarrollo de estas, se asignó 
un computador por dos estudiantes con el software GeoGebra instalado y con 
acceso a internet; la explicación y asesorías se dieron por parte del docente a 
través del  “video-beam”. Este proceso se realizó en los meses de  Julio y Agosto 
de 2013.  
 
ETAPA CUATRO (4):  
 
Aplicación del pre-test en los grados 901 y 902. Se realizó en las respectivas 
aulas de clase, con un tiempo de duración de 90 minutos; el pre-test utilizado fue 
el mismo pos-test. Los estudiantes contestaron la prueba de manera individual. 
Se realizó a finales del mes de Agosto de 2013. 
 
ETAPA  CINCO (5):  
 
Análisis y conclusiones. Una vez desarrollados los diversos aplicativos y teniendo 
toda la información pertinente de procedió a establecer las conclusiones finales 
del presente trabajo investigativo. Este proceso de realizo en los meses de 
agosto, septiembre y octubre de 2013.   
 
 
7. REFERENTE CONCEPTUAL 
 
7.1. MARCO TEORICO 
 
Para el presente trabajo investigativo se tomaron como referencia teórica diversos 
soportes  de grandes pensadores,  matemáticos y psicopedagogos, los cuales 
han dado aportes significativos en el estudio de la temática abordada; de manera 
especial se ha tomado una referencia bibliográfica de un trabajo investigativo 
realizado por el Doctor Juan Luis Rico – CEIP Dr. Caravaca7 y de igual manera se 





Según el trabajo realizado por Boyer9 (2001). Existen divisiones acerca de si los 
babilonios estaban familiarizados o no con el concepto de semejanza de figuras, 
ya que la semejanza entre las circunferencias parece haberse dado en 
Mesopotamia. También, aparecen muchos problemas sobre medidas de 
triángulos en las tablillas cuneiformes que sugieren un cierto concepto de 
semejanza. En el museo de Bagdad se conserva una tabilla en la que está 
dibujado un triángulo rectángulo con los valores de sus lados subdivido en cuatro 
triángulos rectángulos menores cuyas áreas también se mencionan. A partir de 
estos valores el escriba calcula la longitud del lado mayor del triángulo principal 
utilizando aparentemente un tipo de “fórmula de semejanza” que viene a ser 
equivalente a nuestro teorema que dice que las áreas de figuras semejantes son 
entre sí como los cuadrados de lados correspondientes. 
 
Durante la época de la escuela pitagórica (siglo VI a.C.) fue Pitágoras quién 
mediante un experimento descubrió relaciones numéricas en la música. Tensó 
una cuerda musical que producía un sonido que tomó como fundamental: el tono, 
hizo señales en la cuerda que la dividían en doce partes iguales. 
                                            
7
 Propuesta de desarrollo de la geometría en educación infantil y primaria. Juan Luis Rico – CEIP 
Dr. Caravaca.  
8
 Introducción a la tecnología educativa. Manuel Area Moreira. 2009.  
9
 Figuras Semejantes y aplicaciones de semejanza. Propuesta de unidad didáctica. Raquel 
García. 2011.  
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Alrededor del año 585 a.C., nació un matemático imprescindible en nuestro tema: 
Thales de Mileto. Se le atribuyen varios teoremas importantes, algunos de estos, 
destaco los siguientes por la relevancia en nuestro tema: “Si dos triángulos son 
tales que dos ángulos y un lado de uno de ellos son respectivamente iguales a 
dos ángulos y un lado del otro, entonces los dos triángulos son congruentes” y “Si 
dos rectas secantes son cortadas por una serie de rectas paralelas, los 
segmentos determinados en una de las rectas son proporcionales a los 
segmentos correspondientes de la otra recta”. 
 
Euclides y sus matemáticas están claramente relacionados con nuestro tema 
porque lo estudió en profundidad y escribió muchas proposiciones interesantes. 
En el libro II de los Elementos encontramos algunas de ellas, por ejemplo, la 
proposición 11 donde aparece una figura usada actualmente en muchos libros 
modernos de geometría para ilustrar una propiedad iterativa que tiene la sección 
áurea. Los griegos tendían a evitar las proporciones y Euclides también 
sustituyéndolas mediante una relación entre longitudes que tendría que ser de la 
forma x/a=b/c por x c=ab. 
 
Piaget – Vygotsky, sus aportes pedagógicos para la enseñanza del 
pensamiento geométrico.     
 
Para el diseño y el posterior análisis de esta propuesta basada en la enseñanza 
del manejo adecuado de los criterios de semejanza para la identificación de 
figuras semejantes y en particular de triángulos, tendremos en cuenta la teoría 
constructivista de Piaget (J. Piaget, 1978), y la noción de la zona de desarrollo 
próxima (Vygotsky, 1985), y otros trabajos realizados  que nos colaborarán en 
cuanto a la  semejanza de triángulos.  
 
El constructivismo es una teoría que “propone que el ambiente de aprendizaje 
debe sostener múltiples perspectivas o interpretaciones de realidad, construcción 
de conocimiento, actividades basadas en experiencias ricas en contexto”6. 
(Jonassen, 1991); el cual ofrece un nuevo paradigma para esta nueva era de 
información motivado por las nuevas tecnologías que han surgido en los últimos 
años. Con la llegada de estas tecnologías (wikis, redes sociales, applets…), los 
estudiantes no sólo tienen a su alcance el acceso a un mundo de información 
ilimitada de manera instantánea, sino que también se les ofrece la posibilidad de 
controlar ellos mismos la dirección de su propio aprendizaje. Si  le añadimos al 
ambiente de aprendizaje constructivista la teoría de zona de desarrollo próximo 
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(Vygotsky)10 que afirma “que gracias a la interacción y la ayuda de otros, una 
persona puede trabajar y resolver un problema o realizar una tarea de una 
manera y con un nivel que no sería capaz de tener individualmente” 
fortaleceríamos el desarrollo cognitivo de los estudiantes. 
 
A continuación  están las bases psicopedagógicas que dan un soporte conceptual  
para la enseñanza de la geometría y de manera específica en el estudio de los 




Se parte de que el aprendizaje implica la construcción de los conocimientos. El 
proceso de aprendizaje del alumno debe basarse en su propia actividad creadora, 
en sus descubrimientos personales, en sus motivaciones intrínsecas, debiendo 
ser la función del profesor la de orientador, guía, animador, pero no la de fuente 
fundamental de información. Sólo hay aprendizaje, realmente, cuando el alumno 
llega a integrar en su estructura lógica y cognoscitiva los datos procedentes de la 
realidad exterior, en un proceso estrictamente personal, lleno de tanteos, de  
avances y retrocesos, que el profesor puede orientar, eligiendo las situaciones 
didácticas más apropiadas, en cada momento, a las posibilidades intelectuales y 
cognoscitivas de los alumnos, más cercanas a sus intereses espontáneos, a sus 
motivaciones y deseos. Estas situaciones didácticas pueden incluir el recurso a la 
información externa, al uso de una bibliografía adecuada. Pero estos recursos 
deben ser inducidos por el proceso de descubrimiento de los niños y sentidos 
como una necesidad por ellos. Sólo los conocimientos que son construidos por 
los propios niños son conocimientos realmente operativos, permanentes, 




                                            
10
 El modelo constructivista con las nuevas tecnologías: aplicado al proceso de aprendizaje. 
Hernández Stefany.  
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ASPECTOS EPISTEMOLÓGICOS SUBYACENTES AL PROCESO DE 
APRENDIZAJE   
 
El problema de cómo se desarrolla el proceso de aprendizaje está íntimamente 
ligado al problema de cómo se accede al conocimiento, y puede ser analizado, en 
una de sus vertientes, a la luz de la Teoría del Conocimiento. Han existido a lo 
largo de la historia de la Filosofía dos concepciones opuestas: el materialismo y el 
idealismo.  Materialismo: las ideas constituyen una representación mental, un 
reflejo en nuestro cerebro, de los objetos reales y de las relaciones entre ellos. 
Idealismo: El mundo de las ideas tiene entidad propia, es independiente del 
mundo real, sin subordinación a las leyes que rigen este último.   
Ejemplificación de la controversia entre ambas concepciones referidas a la 
formación del pensamiento científico (empirismo/racionalismo)      
 
EL MODELO CONSTRUCTIVISTA DE ACCESO AL CONOCIMIENTO DE 
PIAGET   
 
La posición de Piaget es en cierto sentido, una síntesis de la tesis empirista y 
racionalista. Adopta el punto de vista empirista al considerar el conocimiento 
como un resultado de la acción sobre la realidad. Sin embargo, el conocimiento 
no es para él una mera copia de lo real, sino el resultado de una construcción 
lógica, que el individuo efectúa de modo propio.  
 
JUAN LUIS RICO – CEIP DR. CARAVACA  
 
Para Piaget hay dos tipos básicos de conocimiento: el conocimiento de tipo físico 
y el conocimiento de tipo lógico-matemático, siendo éste último el que más 
fundamentalmente resultaría de la propia actividad lógica del sujeto. El 
conocimiento físico es el conocimiento de las propiedades de los objetos, y 
resulta directamente de la acción sobre los mismos objetos. En cambio, el 
conocimiento lógico-matemático no surge ya de las acciones en sí, sino de la 
reflexión sobre dichas acciones, de la libre coordinación, interiorizada de tales 
acciones (es el caso del conocimiento que hace el niño cuando descubre que el 
resultado de contar es independiente del orden que se atribuya al conjunto de 
objetos que se cuentan).   
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Es decir, mientras el origen del conocimiento físico está fundamentalmente en los 
objetos, el del conocimiento lógico-matemático está en el sujeto, en la actividad 
lógica del sujeto. Esta es la razón de que, cuando las acciones lógico-
matemáticas son interiorizadas, prescindiendo de su aplicación a objetos reales, 
aparecen como operaciones lógicas, dotadas de sentido propio, sin relación 
inmediata con el mundo real.   
 
Para Piaget, el desarrollo de la inteligencia puede ser explicado dentro del 
proceso, en parte biológico, en parte conductual, de adaptación del individuo a su 
medio ambiente.  Las acciones sobre la realidad, base de la inteligencia para 
Piaget, son, en realidad, interacciones con ella, respuestas a los estímulos del 
medio, apareciendo la inteligencia como elemento orientador de las interacciones 
con el medio. El papel de la inteligencia en estas interacciones es doble. Por un 
lado, la estructura intelectual asimila la información exterior, mediante su 
integración en la red de conexiones lógicas y cognoscitivas que dicha estructura 
comporta. Por otro lado, dicha estructura debe ser capaz de acomodarse a los 
variados tipos de información que recibe, mediante las correspondientes 
modificaciones estructurales. 
 
NUESTRO MODELO EDUCATIVO 
 
A modo de resumen, se puede decir que nuestro modelo didáctico, enfocado 
hacia la enseñanza de la Geometría elemental, es un modelo de aprendizaje 
dirigido, apoyado en el juego psicomotor. Es un modelo constructivista, basado en 
las aportaciones epistemológicas de Piaget y Vygotsky, con algunas matizaciones 
procedentes de otras corrientes teóricas, sobre todo en la delimitación del papel 
educativo atribuido a la afectividad, la comunicación interpersonal y el juego en el 
desarrollo del proceso cognitivo. Se trata de un modelo sustentado en la 
capacidad creadora de los niños, en sus actividades de descubrimiento, en sus 
capacidades artísticas, en sus 11 legos. Que afirma la importancia del profesor 
como agente orientador de los procesos de aprendizaje de los alumnos. Pero 
que, sobre todo, destaca la necesidad de una construcción intelectual autónoma 
de los niños, desarrollada por ellos mismos, desde sus propias inquietudes 
cognoscitivas, sus propios intereses de aprendizaje, sus necesidades afectivas e 
intelectuales,... Los siguientes capítulos se dedican al desarrollo, de modo amplio 
y concreto, de este modelo de enseñanza de la Geometría.    
 




Pasemos seguidamente a esbozar un posible programa de Geometría, apuntando 
títulos simplemente, sin determinación precisa de contenidos, para ir avanzando 
hacia esa propuesta curricular que se sugiere. Es una propuesta para toda la 
Educación Primaria, sin especificación por ciclos, cosa que se hará más adelante. 
Se trata, simplemente, de indicar los temas que se deberían tratar, sin concretar 
aún los objetivos (de tipo cognitivo y de tipo lógico) a cubrir con cada título, ni la 
metodología con que deberían ser trabajados, cuestión que se considerará más 
tarde. 
 
1. Nociones geométricas básicas: punto, línea y superficie. Tipos de líneas y 
superficies. Líneas y superficies cerradas. Regiones y fronteras, sobre 
superficies y en el espacio. Figuras geométricas. Redes lineales. Aritmética de 
las redes lineales. Cuerpos geométricos. 
 
2. Intersecciones de líneas rectas. Paralelismo. Ángulos. Tipos de ángulos. 
Perpendicularidad. Reconocimiento en polígonos. Intersecciones de 
superficies planas. Paralelismo, ángulos y perpendicularidad en el espacio. 
Reconocimiento en poliedros. 
 
 
3. Triángulos. Tipos de triángulos: clasificación. Composición de triángulos en el 
plano: redes triangulares planas. Aritmética de las redes triangulares. 
Composición de triángulos en el espacio: poliedros de caras triangulares 
(fundamentalmente triangulares): tetraedro, octaedro, pirámides, 
bipirámides,... 
 
4. Cuadriláteros. Tipos. Clasificación. Composición de cuadriláteros en el plano: 
redes cuadriláteras planas. Aritmética de las redes cuadriláteras. Composición 
de cuadriláteros en el espacio: poliedros de caras cuadriláteras 
(fundamentalmente cuadriláteras): cubo, ortoedro, prismas,...  
 
 
5. Otros polígonos. Polígonos regulares. Polígonos estrellados. Composición de 
polígonos regulares en el plano. Mosaicos regulares y semirregulares. 
Composición de polígonos regulares en el espacio. Poliedros regulares y 
semirregulares.  
 
6. La circunferencia y el círculo: elementos. Posiciones relativas. Circunferencia 
y polígonos regulares: división regular de la circunferencia. Ángulos, en la 
circunferencia: generalización de la idea de ángulo. Figuras planas derivadas 
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del círculo. Figuras tridimensionales derivadas del círculo. Relación entre los 
poliedros y los cuerpos redondos. 
 
 
7. Giros en el plano y en el espacio. Simetrías axiales y especulares. Figuras 
dotadas de regularidad: figuras simétricas —simetría rotacional, axial y 
especular—. Composición de simetrías. Rosetones, frisos y mosaicos. 
Traslaciones en el plano y en el espacio. 
 
8. Iniciación al estudio de las propiedades métricas de figuras y cuerpos: 
perímetro, amplitud angular, superficie, volumen. Evaluación y comparación 
de las cantidades, criterios de equivalencia, acotaciones mediante figuras o 
cuerpos regulares,...  
 
 
9. Rectificación de líneas y evaluación de áreas: rectificación de líneas y aproximación de 
longitudes; evaluación de áreas mediante mallas cuadradas; relaciones entre 
perímetro y área (perímetros de figuras equivalentes, áreas de figuras 
isoperimétricas). 
 
10. La circunferencia y los ángulos. Rectificación de la circunferencia y 
aproximación de su longitud. La relación entre la longitud y el radio. Ángulos 
centrales y arcos correspondientes. La medición de la amplitud angular. 
 
 
11. El área. Área de paralelogramos: relación entre las áreas de paralelogramos 
de igual base; relación entre las áreas de paralelogramos de igual altura 
(anchura). Área de triángulos: relación entre las áreas de triángulos de igual 
base (igual altura). Expresión del área en función de largo y ancho (base-
altura). Áreas de polígonos regulares. El círculo y su área.  
 
12. La semejanza: figuras que tienen la misma forma. Triángulos y polígonos 
semejantes. Modos sencillos para comprobar la semejanza de dos 
figuras. Aplicaciones: sombras, alturas, distancias, planos... La relación 
entre las áreas de figuras semejantes. El teorema de Tales. 
 
 
13. El teorema de Pitágoras: el triángulo rectángulo egipcio y la familia de 
triángulos semejantes a él. Triángulos rectángulos de lados enteros. 
Comprobación del teorema de Pitágoras mediante dibujo y plegado de papel 
(verificaciones analógicas). Aplicaciones prácticas del teorema de Pitágoras 
en el plano y en el espacio.  
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14. Geometría cartesiana: de los vértices del geoplano a las coordenadas 
cartesianas. Primeras descripciones analíticas simples del geoplano 
coordenado. Propiedades analíticas que se pueden asociar, en el plano 
coordenado (cartesiano), a figuras y regiones. Reconocimiento y 
representación de regiones y figuras planas descritas en forma analítica.  
 
15. Estudio descriptivo de cuerpos. Plegado y desarrollo de sólidos geométricos. 
Cuerpos de revolución. Aproximación de un cuerpo mediante un poliedro: el 
balón de fútbol. Relaciones métricas en los cuerpos: aristas, altura, diagonales 
interiores, superficie lateral,...  
 
 
16. El volumen: la capacidad de los recipientes y el volumen desplazado por un 
cuerpo. Construcción de cuerpos equivalentes a partir de trozos. El principio 
de Cavalieri. Estudio de la relación entre el volumen de un cuerpo, su sección 
y su altura.   
Juan Luis Rico – CEIP Dr. Caravaca 
 
 
Actualmente en las instituciones educativas del país ha tomado gran fuerza la 
utilización del pc y de las ayudas informáticas en el aprendizaje, por tanto, la 
tecnología educativa es un punto de partida fundamental en el presente trabajo 
porque en él se utiliza directamente el computador para el aprendizaje de los 
criterios de semejanza de triángulos 
La tecnología educativa es el resultado de las prácticas de diferentes 
concepciones y teorías educativas para la resolución de un amplio espectro de 
problemas y situaciones referidos a la enseñanza y el aprendizaje, apoyadas en 
las TIC’s  (tecnologías de información y comunicación). 
Se entiende por tecnología educativa al acercamiento científico basado en 
la teoría de sistemas que proporciona al educador las herramientas de 
planificación y desarrollo, así como la tecnología, busca mejorar los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje a través del logro de los objetivos educativos y 
buscando la efectividad y el significado del aprendizaje.  
La evolución de la tecnología educativa, que como disciplina nació en Estados 
Unidos de América en la década de los 50, ha dado lugar a diferentes enfoques o 
tendencias que se conocen como enseñanza audiovisual, enseñanza 
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Aulas digitales móviles  
 
Este modelo se orienta a instituciones educativas de nivel primario, cuyo objetivo 
se fundamenta en la introducción de los alumnos al uso de herramientas digitales 
necesarias para desenvolverse en su vida futura. Dentro de la institución, este 
modelo posibilitará – en algunos casos – disponer de, 1 servidor de aula, 
Netbooks, un router, un proyector digital, un pizarrón digital, parlantes, una 
impresora, una cámara de fotos y pendrives, por ello surge una nueva 
configuración del aula. 
 
El uso de dicho equipamiento motiva en gran medida el interés de los alumnos 
por el aprendizaje y aumenta el compromiso con la tarea cotidiana, en algunos 
casos en alumnos con dificultades de adaptación y/o capacidades intelectuales 
distintas. 
Con su utilización: 
 Se motiva el trabajo colaborativo en el uso diario de tecnología: 
consultas en pequeños grupos, consultas puntuales individuales 
marcaban el trabajo diario de los alumnos. 
 Se genera un interés en el resto del cuerpo docente por el modelo y 
por el uso de las TIC’s en educación en general. 
 El uso del equipamiento contribuye al trabajo más ordenado en el aula. 
 El uso de los dispositivos en las escuelas supera la cuestión 
instrumental, se combinan con propuestas nuevas, con la motivación 
por la investigación y la innovación y con la idea de trabajar en una 
modalidad educativa diferente para un mejor resultado en la 
generación de conocimientos y aprendizajes. 
 
Las principales funcionalidades que nos aportan las PDI son:  
 
 Se puede proyectar e interactuar con cualquier tipo de información 
procedente de una computadora, de esta manera se convierte en un 
segundo gran monitor de la misma que permite a profesores y alumnos 
- 30 - | Referente Conceptual   
 
visualizar y comentar de manera colectiva todo tipo de información y 
recursos disponibles: presentaciones multimediales, documentos, 
apuntes, trabajos de clase, videos, fotos, etc., y por supuesto toda la 
información que encuentren de interés en Internet. 
 La PDI posee además uno o varios marcadores para que el docente o 
alumno pueda realizar actividades a “mano alzada” (dibujos, 
esquemas, gráficos, resúmenes de clase, o correcciones sobre texto), 
en forma digital sobre la misma pizarra. Estas actividades luego se 
podrán imprimir, grabar en el disco de la computadora o enviarlas por 
mail al resto de la clase. 
 La PDI integra todos los recursos tecnológicos clásicos (el proyector de 
diapositivas, el retroproyector de transparencias, los reproductores de 
vídeo y audio, la televisión, etc.). 
 Hace posible el uso colectivo en clase de charlas, debates, y 
conferencias, a través del correo electrónico, chat, o videoconferencia, 
con otros estudiantes, profesores o especialistas, de todo el mundo. 
 Motiva al alumno en las actividades del aula, participan más, tienen 
mayor autonomía y disponen de más oportunidades para el desarrollo 
de competencias tan importantes en la sociedad actual como buscar, 
seleccionar, y validar información, para luego realizar sus trabajos y 
presentarlos ante la clase. 
 
Por medio del proyecto, es el docente quien decida cómo y de qué forma se dan 
los usos de los dispositivos (programación de actividades, configuración del 
espacio de aprendizaje, entre otras decisiones). Es así que genera las 
condiciones necesarias para que el proceso de enseñanza aprendizaje resulte un 
ejercicio de construcción colaborativa. Además, permite controlar por medio de un 
servidor los sitios con que los alumnos interactúan. 
 
Didácticamente se trabaja desde la teoría constructivista, la cual permite que el 
aprendizaje sea apreciado como proceso y no como instrucción, al crearse dentro 
del aula un clima motivacional de cooperación, donde cada alumno reconstruye y 
resignifica su aprendizaje con el resto del grupo.  Por lo cual la principal 
característica del ADM es la gran flexibilidad que posee para trabajar en red. 
 
Todo el equipamiento (computadoras, impresora, proyector, y pizarra digital) se 
encuentra conectado entre sí a través de una red inalámbrica interna (sin cables). 
Esto permite que alumnos y docentes intercambien experiencias, utilicen software 
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educativos, proyecten actividades multimediales, accedan a los recursos que nos 
brinda Internet, o trabajen colaborativamente en proyectos educativos. 
 
El docente, desde su notebook, es quien lleva el control de la clase (a través de 
un software específico) administrando, facilitando, y controlando todos los 
recursos y acciones de sus alumnos. 
 
También el alumno, desde su Netbook, tiene la posibilidad de mostrar su 
producción al resto de la clase, imprimir su actividad, o simplemente enviarle su 
tarea al docente (para su corrección) sin tener que levantarse de su lugar de 
trabajo. El alumno podrá intercambiar experiencias y actividades con sus 
compañeros y con el docente (participación activa y significativa). 
 
La conexión con internet del Aula Digital Móvil, permite que alumnos y docentes 
utilicen una gran variedad de recursos para complementar sus clases. Podrán así 
por ejemplo; realizar tareas de investigación, trabajos colaborativos e intercambio 
de experiencias con alumnos y docentes de diferentes escuelas del mundo, o 
utilizar las herramientas WEB 2.0 gratuitas que actualmente están disponibles 
(blogs, webquest, wikis, podcast, etc.). 
 
Los recursos técnicos son los que se utilizan para realizar un trabajo en 
específico con una técnica que lo caracteriza o bien con herramientas 
específicas, por ejemplo, una máquina de refrescos utiliza cierta técnica que 
consta de varios pasos, se introduce una moneda, la máquina la acepta, se 
aprieta un botón de refresco, la máquina lo percibe y entrega el refresco, todos 
estos pasos son técnicas. 
 
Un aspecto que lo hace tangible son las diversas piezas informáticas 
denominadas plataformas didácticas tecnológicas. Las plataformas tienen 
diferentes objetivos, como lo es gestionar los contenidos, pero también implican la 
creación de los mismos. Al utilizarlas se busca encontrar métodos para volver 
factible el conocimiento mediado actualmente por los medios tecnológicos, desde 
el punto de vista del método heurístico. 
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Las aplicaciones de la tecnología educativa a la pedagogía son diversas, 
dependiendo de las necesidades, contextos y objetivos a conseguir. Son 
interesantes las aplicaciones en educación para la salud. Es de suma importancia 
que el maestro en el aula actualmente utilice la tecnología educativa de maneras 









Actualmente, las competencias se entienden como actuaciones integrales para 
identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas del contexto con 
idoneidad y ética, integrando el saber ser, el saber hacer y el saber conocer todas 
aquellos comportamientos formados por habilidades cognitivas, actividades de 
valores, destrezas motoras y diversas informaciones que hacen posible llevar a 
cabo, de manera eficaz, cualquier actividad. 
 
Las competencias deben entenderse desde un enfoque sistémico como 
actuaciones integrales para resolver problemas del contexto con base en el 
proyecto ético de vida Las competencias son un conjunto articulado y dinámico de 
conocimientos habilidades, actitudes y valores que toman parte activa en el 
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Un estándar en educación especifica lo mínimo que el estudiante debe saber y 
ser capaz de hacer para el ejercicio de la ciudadanía, el trabajo y la realización 
personal. El estándar es una meta y una medida; es una descripción de lo que el 
estudiante debe lograr en una determinada área, grado o nivel; expresa lo que 
debe hacerse y lo bien que debe hacerse. Está sujeto a observación, evaluación y 
medición. Los estándares son formulaciones claras, universales, precisas y 
breves, expresadas en una estructura común a todas las disciplinas o áreas, de 
manera que todos los integrantes de la comunidad educativa los entiendan. 
Deben ir de la mano con los procesos de evaluación, de forma que las pruebas o 
exámenes deben abarcar estándares claramente definidos y conocidos 
ampliamente tanto por los docentes como por los estudiantes. Así mismo, deben 
estar a la par con los mejores estándares internacionales. 
 
Ahora bien para afianzar esta idea y para  la construcción e identificación de 
figuras semejantes utilizaremos el software “GeoGebra”, además de apoyarnos 




Un applet  es un componente de una aplicación que se ejecuta en el contexto de 
otro programa, por ejemplo en un navegador web. El applet debe ejecutarse en 
un contenedor, que le proporciona un programa anfitrión, mediante un plugin, o en 
aplicaciones como teléfonos móviles que soportan el modelo de programación por 
"applets". 
 
A diferencia de un programa, un applet no puede ejecutarse de manera 
independiente, ofrece información gráfica y a veces interactúa con el usuario, y 
tiene privilegios de seguridad restringidos. Un applet normalmente lleva al cabo 
una función muy específica que carece de uso independiente. 
 
- 34 - | Referente Conceptual   
 
GeoGebra es un software matemático interactivo libre para la educación en 
colegios y universidades. Su creador Markus Hohenwarter, comenzó el proyecto 
en el año 2001 en la Universidad de Salzburgo y lo continúa en la Universidad de 
Atlantic, Florida. GeoGebra está escrito en Java y por tanto está disponible en 
múltiples plataformas.  
 
Es básicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es decir, 
un compendio de matemática con software interactivo que reúne : 
geometría, álgebra y cálculo, por lo que puede ser usado también en física, 
proyecciones comerciales, estimaciones de decisión estratégica y otras 
disciplinas. 
 
Con GeoGebra pueden realizarse construcciones a partir de puntos, rectas, 
semirrectas, segmentos, vectores, cónicas, etc., mediante el empleo directo de 
herramientas operadas con el ratón o la anotación de comandos en la Barra de 
Entrada, con el teclado o seleccionándolos del listado disponible -. Todo lo 
trazado es modificable en forma dinámica: es decir que si algún objeto B depende 
de otro A, al modificar A, B pasa a ajustarse y actualizarse para mantener las 
relaciones correspondientes con A. 
Algunas imágenes de GeoGebra   
 
 
Ilustración 2: GeoGebra 
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Con la ayuda del programa GeoGebra el estudiante logrará desarrollar ciertas 
destrezas que se necesitan para realizar actividades más complejas como lo son 
la traslación y rotación de figuras geométricas. 
 
Pero para lograr que los estudiantes realicen construcciones e identifiquen y 
construyan triángulos semejantes en el software, es necesario  que ellos 
manipulen con gran facilidad los criterios de semejanza de triángulos, también es 
importante que manipulen el concepto de proporcionalidad y congruencia de 
ángulos, ya que estos son los elementos esenciales en la semejanza de 
triángulos. 
 
En primera instancia se abordará la proporcionalidad y todos los aspectos 
importantes en ella. “Cuando hablamos de  proporcionalidad hablamos de una 
relación que existe entre magnitudes” y para abordar esa relación se hace 
necesario emprender el camino hacia la razón de dos números.  
 
Definición de Triángulo: 
 
Triángulo es un polígono de tres lados, que viene determinado por tres puntos no 
colineales llamados vértices. 
Los vértices se denotan por las letras mayúsculas A, B y C; 
 
Los lados son los segmentos que unen dos vértices del triángulo y se denotan por 
la misma letra que el vértice opuesto, pero en minúscula. Es decir: 
 
El lado “a”, es el segmento que une los vértices B y C. 
El lado “b”, es el segmento que une los vértices A y C 
El lado “c”, es el segmento que une los vértices A y B 
- 36 - | Referente Conceptual   
 
 
Se llama ángulo de un triángulo, al ángulo que forman las rectas sobre las que se 
apoyan dos de sus lados incidentes en un vértice. El ángulo, se denota con la 
misma letra del vértice correspondiente. 
  
Clasificación de los triángulos  
 
La clasificación de los triángulos se hace atendiendo dos criterios: 
Atendiendo a sus lados: 
 Escalenos (los tres lados distintos) 
 Isósceles (dos lados iguales y otro desigual) 
 Equilátero (los tres lados iguales) 
 
Atendiendo a sus ángulos: 
 Rectángulos (si tienen un ángulo recto) 
 Acutángulos (si los tres ángulos son agudos) 




Ilustración 3: Ángulos 
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Clasificación de los ángulos: 
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Ilustración 4: ángulos según su magnitud
 
 
Ilustración 5: ángulos según su posición 
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Cuando comparemos dos magnitudes mediante una división diremos que esas 
dos magnitudes se encuentran en una razón11. Por ejemplo, sean         dos 
cantidades, entonces una razón entre       es: 
 
      
 
 
                     
  
Ejemplo: supongamos que se realizó una encuesta entre los jóvenes de 18 a 21 
años cuya conclusión es: “1 de cada 5 jóvenes está inscrito en el registro 
electoral”. Entonces podemos decir que la razón entre los que votan y el total de 





Cuando tengamos dos razones igualadas diremos que tenemos una proporción9 
entre ambas razones. Por ejemplo, sean           cuatro magnitudes, entonces 






                                    
Ejemplo: se sabe que                                        Aplicando lo 









     
     
 
        
 
 
                                            
11
 Razones y proporciones; Pontificia Universidad Chile; centro de alumnos de ingeniería, 2009. 




La congruencia de figuras geométricas se ha definido de muchas maneras 
diferentes, algunas de ellas son: 
1. de acuerdo con el tamaño y la forma dos figuras son congruentes si y solo si 
tienen el mismo tamaño y la misma forma. 
2. también se ha definido la congruencia en forma dinámica diciendo que dos 
figuras son congruentes si y solo si pueden hacerse coincidir mediante un 
movimiento rígido. Un movimiento rígido es el que conserva las distancias; es 
también llamado isométrico (que conserva las medidas). 
3. dos figuras son congruentes si y solo si son la misma figura en distintas 
posiciones. 
4. dos figuras planas son congruentes si y solo si una copia de una de ellas 
puede hacerse coincidir con la segunda. 
La siguiente definición representa la culminación de más de dos mil años de 
pensamiento sobre congruencia: 
Congruencia12: sea      una correspondencia biunívoca entre dos conjuntos 
       tal que para toda pareja de puntos        y       y en 
correspondencia biunívoca implique siempre que  (  ̅̅ ̅̅ )   (    ̅̅ ̅̅ ̅̅ )  decimos que 
los conjuntos        son congruentes. 
 
 
Ilustración 6: Congruencia 
 
 
                                            
12
 SWOKOSWKI, Earl y COLE, Jeffery. Álgebra y Trigonometría con Geometría Analítica. Thomson Learning, 10° Edición, 
Bogotá Colombia, 2002 
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Figuras Semejantes:  
 
Dos figuras son semejantes cuando tienen la misma forma: 
- Los ángulos correspondientes son todos iguales 
- Los segmentos correspondientes son proporcionales. La razón de 
proporcionalidad se llama razón de semejanza. 
 
 
Teorema de Thales: 
 
Si las rectas         son paralelas y cortan a las otras dos rectas,      , entonces 




Ilustración 7: Teorema de Thales 
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Triángulos semejantes:  
 
Dos triángulos semejantes tienen: 









                        
- Sus ángulos,  respectivamente iguales:  ̂       ̂       ̂      
 
Ilustración 8: Triángulos Semejantes 
 
 
Criterios de semejanza de triángulos: 
 
 CRITERIO AAA (ángulo-ángulo-ángulo): Dos triángulos son semejantes 




Ilustración 9: Criterio AAA 
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 CRITERIO LAL (lado-ángulo-lado): Dos triángulos son semejantes si UN 





Ilustración 10: Criterio LAL 
 
 
 CRITERIO LLL (lado-lado-lado): Dos triángulos son semejantes si sus tres 
LADOS correspondientes son proporcionales. 
 








Para el desarrollo del presente trabajo se tendrán en cuenta las siguientes 
variables,  que permitirán ordenar y clasificar los conceptos abordados en el 
proyecto y de esta manera poder establecer los resultados del trabajo 
investigativo. 
 
Estas variables se aplicaron en los dos grupos de estudio; y de esta manera se 
observó de manera específica el desempeño de los dos grupos (grupo 
experimental y grupo de control).  
 
Variables nivel de desempeño  
α Razón 
α Proporción 
α Criterio de 
semejanza LAL 
α Criterio de 
semejanza AAA 
α Criterio de 
semejanza LLL 
α identificación de 
los criterios de 
semejanza 
α aplicación de los 
criterios de 
semejanza. 
α Demostración de 
semejanza de 
triángulos 
Excelente de 90% a 
100% 
Bueno de 70% a 
90%  




Tabla 1: Variables 
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En esta primera etapa, se aplicará una prueba diagnóstica o pre-test para 
determinar las dificultades que presentan los estudiantes del grado noveno de la 
Institución Educativa Jorge Villamil Ortega frente a la identificación y utilización 
correcta de los criterios de semejanza para establecer si dos o más triángulos son 
semejantes. También con el fin de determinar el grado de apropiación de los 
conceptos previos como razón, proporción y congruencia, ya que son los 
conceptos básicos en la semejanza de triángulos. 
 
En el ítem 1 y 2  se pretende determinar el grado de conocimiento y apropiación 
de los estudiantes sobre el concepto de razón y proporción, en los ítems 3, 4, 5 y 
6 se desea establecer si los estudiantes identifican los tres criterios de semejanza 
de triángulos, el ítem 7 nos ayuda a determinar la aplicación de los criterios para 
determinar si son o no son semejantes dos triángulos, con el ítem 8 se determina 
la aplicabilidad de la semejanza de triángulos y el teorema de Thales, en el ítem 9 
se observa la identificación de triángulos semejantes. 
 
Se aplicó la prueba diagnóstica a 31 estudiantes del grado noveno dos (902)- 





A continuación, se muestran los gráficos de barras junto con los porcentajes, 
comparando los resultados obtenidos en el pre-test y el pos-test. Cada gráfico 
muestra las respuestas correctas y respuestas incorrectas, tanto del grupo control 
como del grupo experimental, además el número de estudiantes que contestaron 
las preguntas.  
Debajo de cada gráfica se hace el análisis correspondiente de esta y al finalizar 
se muestra un análisis. 
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Tabla 2: Concepto de  Razón pre-test y pos-test 
En el pre-test  aplicado a ambos grupos no hubo mayor diferencia en los resultados en el concepto de razón,  
aproximadamente el 50% de los estudiantes dominan este concepto; una vez aplicada la estrategia pedagógica con 
la utilización de software GeoGebra se notó una diferencia considerable en los resultados del pos-test;  de esta 





























































































Concepto de Razón 
pre-test 
Item 1 




Tabla 3: Concepto de Proporción pre-test y pos-test 
 
En el concepto de proporción,  al aplicar el pos-test  se observa que los dos grupos son  homogéneos, ya que solo 
hay diferencia del 5% entre el grupo control y el grupo experimental, después de aplicar las guías de trabajo 
planteadas en el trabajo al grupo experimental y al recibir una enseñanza tradicional el grupo control, se presentó 
una considerable diferencia ya que el porcentaje de respuestas correctas es de 65% en el grupo control en 
comparación con el 88% de respuestas correctas en el grupo experimental. 
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Tabla 4: Criterio LAL pre-test y pos-test 
 
Al aplicar el pre-test en los grupos de estudio,  se obtuvo que en ambos grupos se presenta deficiencia en el criterio 
de semejanza LAL  en porcentajes similares;  ya en el pos-test esta deficiencia es menor en el grupo experimental, 
ya que en el grupo control se obtuvo el 42% de respuestas incorrectas en comparación del 15% de respuestas 
incorrectas obtenidas por el grupo experimental.  
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Tabla 5: Criterio AAA pre-test y pos-test 
 
Se observa que al iniciar el trabajo en el criterio de semejanza AAA los estudiantes de ambos grupos presentan 
prácticamente el mismo nivel conceptual, solo hay una diferencia del 3%. Por otra parte luego de aplicar el pos-test 
se presentó una gran diferencia entre los grupos, con 68% de respuestas correctas en el grupo control a 
comparación del 88% de respuestas correctas en el grupo experimental. 
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Tabla 6: Criterio LLL pre-test y pos-test 
Los resultados obtenidos en el pre-test  frente al criterio de semejanza LLL  por los dos grupos de estudio, 
muestran que no hay diferencias significativas, ya que los porcentajes solo varían en un 4% de un grupo al otro; 
caso contrario se observó en los resultados obtenidos en el pos-test; en donde si hay diferencias significativas entre 
ambos grupos, esta diferencia es del 20%, sobresaliendo el grupo experimental con el 91 % de respuestas 
correctas. 




Tabla 7: Elementos de Semejanza de Triángulos pre-test y pos-test 
 
En las pruebas aplicadas a los grupos de estudio, frente a la identificación de los elementos necesarios o 
suficientes para determinar la semejanza de dos triángulos, el pre-test arrojo que no hay diferencias en los dos 
grupos, pero al aplicar el pos-test, la diferencia fue del 8%, obteniendo mejores resultados con el 24% de 
respuestas incorrectas el grupo experimental frente al 32% de respuestas incorrectas del grupo control. 
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Tabla 8: Demostración de Triángulos Semejantes pre-test y pos-test 
Se observa  el bajo nivel que tienen los estudiantes de ambos grupos al demostrar que dos triángulos son 
semejantes,  al aplicar el pos-test se observa que mejoraron significativamente ambos grupos, pero con una gran 
diferencia el grupo experimental muestra mejor desempeño  con el 85% de respuestas correctas vs el 61% de 
respuestas correctas por el grupo control, es decir hay una diferencia del 19% del grupo control al grupo 
experimental.  
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Tabla 9: Aplicación criterios de semejanza 
 
Al aplicar las dos pruebas a ambos grupos de estudio,  el grupo control pasó del 16% de respuestas correctas al 
65%  de respuestas correctas en el pos-test, y el grupo experimental pasó del 26% de respuestas correctas al 91% 
de respuestas correctas en el pos- test; es decir se obtuvo mejores resultados en el grupo experimental. 
APROPIACIÓN DE LOS CRITERIOS DE SEMEJANZA A PARTIR DE LOS CONCEPTOS DE PROPORCIONALIDAD Y CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS UTILIZANDO 
EL SOFTWARE GEOGEBRA Y ALGUNAS APLICACIONES APPLET EN LA WEB         





Tabla 10: Identificación criterios de semejanza 
En la identificación de los criterios de semejanza de triángulos los resultados obtenidos en las respuestas correctas 
en el grupo control fueron menores con un 74%  en el pos-test, en comparación con el 88% de respuestas 
correctas obtenidas por el grupo experimental;  en el pre-test, la diferencias entre los dos grupos fue del 3%, ya que 
en el grupo control el 29% obtuvieron respuestas vs el 26% de respuestas correctas por el grupo control, podemos 
decir que no hay diferencias significativas entre los dos grupos en el pre-test. 
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Razón 68 % Regular 82 % Bueno 
Proporción 65 % Regular 88 % Bueno 
Criterio de 
Semejanza LAL 
58 % Deficiente 85 % Bueno 
Criterio de 
Semejanza AAA 
68 % Regular 88 % Bueno 
Criterio de 
Semejanza LLL 
71 % Bueno 91 % Excelente 
Identificación de 
elementos 
68 % Regular 76 % Bueno 
Identificación de 
los Criterios de 
Semejanza de 
Triángulos 




65 % Regular 91 % Excelente 




74 % Bueno 88 % Bueno 
Tabla 11: Síntesis Post-test 
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8.3. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
 
Al realizar la comparación entre el grupo control y el grupo experimental, después  
una enseñanza tradicional y aplicar la propuesta pedagógica respectivamente en 
cada grupo para la enseñanza de los criterios de semejanza de triángulos a partir 
de los conceptos de razón, proporción y congruencia; se observó que los dos 
métodos fueron útiles, ya que arrojaron resultados fructíferos en los dos grupos. 
 
Al comparar los resultados obtenidos, se observa que el grupo experimental 
mostro mejores resultados en todos los ítem que el grupo control;  ya que en 
forma general el grupo control se encuentra en un nivel regular y el grupo 
experimental en un nivel bueno.  
En el preconcepto de razón hay una diferencia entre los dos grupos del 14% en 
las respuestas correctas, mostrando que el nivel del grupo experimental es bueno 
en comparación con el nivel del grupo control que es regular. En el preconcepto 

















Tabla 12: Resultados pos-test 
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el grupo experimental tuvo mejor desempeño ya que su nivel es bueno 
comparado con el nivel regular donde se ubica el grupo control. Ya en la 
apropiación del criterio de semejanza LAL, la diferencia de entre los dos grupos 
aumentó de manera significativa al 27%,  ubicándose así, el grupo de control en 
deficiente con 58% y el grupo experimental en bueno con el 85 % de respuestas 
acertadas.    
 
En el criterio de semejanza AAA, la diferencia es del 20%, mostrando un nivel de 
desempeño regular en el grupo control en comparación con el nivel bueno que 
mostró el grupo experimental con el 88%. Para el criterio de semejanza LLL, el 
grupo experimental obtuvo un nivel de desempeño excelente superando en 20% 
al grupo control que se ubicó en nivel bueno con el 71% de respuestas correctas. 
En la identificación de los elementos suficientes para determinar si dos triángulos 
son semejantes mínima del 8%, superando el grupo experimental con un nivel 
bueno al grupo control quien obtuvo un nivel de desempeño regular. 
 
Los resultados obtenidos en la identificación de los criterios de semejanza de 
triángulos fueron mejores en el grupo experimental, presentando una diferencia 
del 24% sobre el grupo control quien tuvo un nivel de desempeño regular. Los 
estudiantes del grupo experimental mostraron un nivel de desempeño excelente 
al demostrar la semejanza de dos triángulos, en comparación con el nivel de 
desempeño regular obtenido por el grupo control. En cuanto a la aplicación de los 
criterios de semejanza en la solución de problemas, el grupo experimental superó 
en 14% de respuestas correctas al grupo control, ambos se ubicaron en un nivel 
de desempeño bueno. 
 
Al observar la gráfica de los resultados obtenidos en el pos-test, se observa que 
en todos los ítems, el grupo experimental obtuvo mejores resultados que el grupo 
control, superándolo en mínimo el 8%; es decir, a pesar que en ambos grupos se 
obtuvieron resultados satisfactorios con respecto a los criterios de semejanza de 
triángulos, la estrategia pedagógica utilizada en el grupo experimental arrojó 
mejores resultados que la enseñanza tradicional utilizada en el grupo control; 
además, podemos determinar que el nivel de desempeño del grupo control es 
regular, en comparación con el nivel de desempeño bueno que se obtuvo en el 
grupo experimental.  
 
Otra variable que se observó durante el desarrollo del trabajo es la capacidad de 
elaborar y justificar conjeturas, ya que en las guías de trabajo se presentan 
actividades que se basan en contenidos de geometría ya vistos en clase o en 
años anteriores y que son utilizados usualmente en geometría y así dando 
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grandes pasos hacia el razonamiento deductivo matemático; algunas actividades 
planteadas son:  
 
Propiedades de los ángulos formados por dos rectas paralelas y una secante, 
suma de ángulos interiores de un triángulo, construcción de diferentes tipos de 
triángulos verificando sus propiedades. Luego de los resultados del pos-test y 
durante el desarrollo de las guías de trabajo, hay un gran aumento en los 
conocimientos previos o preconceptos (razón, proporción y congruencia de 
ángulos) necesarios y la dificultad de las conjeturas (posibilidad de actuar por 
ensayo y error) que los estudiantes deben descubrir y justificar. Además, La 
actitud de los estudiantes durante el desarrollo de este trabajo fue positiva, un 
70% se interesaron por el tema criterios de semejanza de triángulos y un 85% se 
sintieron satisfechos con la experiencia vivida durante el desarrollo de las guías 
de trabajo; los grupos de trabajo se mostraron con mucha curiosidad y muy 
motivados al involucrarse en las actividades propuestas; al inicio del año escolar, 
en clase de geometría entre el 40% y el 60% de los estudiantes estaban 
desconectados en clase, es decir, presentan falta de atención, falta de esfuerzo 
para realizar las tareas y actividades académicas, además presentaban altos 
niveles de aburrimiento frente a los temas.   
 
 
9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 
9.1. CONCLUSIONES  
 
Al finalizar este proceso investigativo se concluye que la forma 
tradicional de enseñar geometría se ha basado en la utilización de 
dibujos hechos en el tablero, es decir de forma estática, si se utiliza un 
software se puede estudiar la geometría de forma dinámica propiciando 
un campo relativamente novedoso y atrayente para los estudiantes. 
  
Así mismo, dedujo que el software GeoGebra y la utilización de applets 
en la web,  son elementos pedagógicos que dinamizan el aprendizaje, 
haciendo el estudio de la geometría una actividad interesante y en 
ocasiones divertida para el estudiante, porque actualmente nos 
encontramos con estudiantes “nativos digitales”, esto quiere decir 
personas que nacen con una disposición especial por lo virtual, por lo 
cibernético y por los computadores; la anterior situación quedo reflejada 
plenamente en el desarrollo del trabajo investigativo aplicado en la 
institución, en donde los estudiantes desarrollaron la temática con mayor 
agrado e interés. 
 
Cuando el aprendizaje de una temática se hace con un alto grado de 
motivación los resultados del mismo son directamente proporcionales a 
la motivación, esto quiere decir que un estudiante que hace parte de un 
proceso de enseñanza basado en el placer de realizar lo que le gusta 
termina aprendiendo de forma eficaz, en consecuencia en el trabajo 
investigativo desarrollado con la utilización del  software GeoGebra y 
applets, el aprendizaje de los criterios de semejanza de triángulos subió 
de forma considerable en el grupo experimental en comparación con los 
resultados obtenidos en el grupo control, como se constató en los 
instrumentos de evaluación aplicados, en donde las notas superaron los 
niveles esperados y que se venían presentando constantemente con la 
forma tradicional de enseñar geometría.  
 
Un proyecto pedagógico investigativo ofrece la oportunidad a los 
docentes y demás profesionales de la educación de poder organizar las 
ideas, sistematizarlas, demostrar los grados de avances y retrocesos en 
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el que hacer pedagógico. Se puede afirmar con certeza que la 
investigación pedagógica es una oportunidad para tomar la pedagogía 
como el arte de enseñar, no de manera empírica ni desordenada, al 
contrario los proyectos de investigación permiten minimizar el margen de 
error en el aprendizaje y cumplir con los estándares de calidad que exige 
el ministerio de educación nacional. Los maestros de hoy están 
obligados a articular proyectos con rigor metodológico y científico que le 
den la prestancia y el lugar que merece la educación en la sociedad. 
 
A lo largo de la historia la geometría se ha venido enseñando como un 
conjunto de conocimientos muy abstractos, monótonos y demasiado 
complejos; es hora de cambiar este paradigma en el aprendizaje y llevar 
este campo tan interesante de las matemáticas al estudiante, para que él 
conozca su aplicación en el desarrollo tecnológico y científico de la 
humanidad.  
 
Finalmente es innegable la influencia de las TIC’s en las aulas de clase, 
el maestro debe involucrarlas y hacerse uno más con el estudiante para 
que se vuelvan parte importante en su cotidianidad escolar.  
 
9.2. RECOMENDACIONES  
 
 
Durante el desarrollo del trabajo se vio la necesidad de que los 
estudiantes sepan usar correctamente el software, antes de empezar a 
hacer las construcciones con él, por lo que es necesario un curso 
introductorio para estudiantes sin experiencia previa; en esta 
introducción es necesario hacer énfasis en la verificación de la 
construcción que se basa en el arrastre de los elementos libres de la 
figura, la construcción está bien realizada si al arrastrar cualquiera de 
sus elementos esta no se deshace, es decir conserva las características 




A. ANEXO: Geometría 
 
La geometría es una de las ciencias más antiguas que existen en la actualidad 
pues sus orígenes ya se han establecido en lo que era el Antiguo Egipto. Así, 
gracias a los trabajos de importantes figuras como Herodoto o Euclides, hemos 
sabido que desde tiempos inmemoriales aquella estaba muy desarrollada pues 
era fundamental para el estudio de áreas, volúmenes y longitudes. 
La geometría es una parte de la matemática que se encarga de estudiar las 
propiedades y las medidas de una figura en un plano o en un espacio. Para 
representar distintos aspectos de la realidad, la geometría apela a los 
denominados sistemas formales o axiomáticos (compuestos por símbolos que 
se unen respetando reglas y que forman cadenas, las cuales también pueden 
vincularse entre sí) y a nociones como rectas, curvas y puntos, entre otras. 
La geometría parte de axiomas (las proposiciones que se encargan de relacionar 
los conceptos); estos axiomas dan lugar a teorías que, mediante instrumentos de 
esta disciplina como el transportador o el compás, pueden comprobarse o 
refutarse. Entre las distintas corrientes de la geometría, se destaca la geometría 
algorítmica, que usa el álgebra y sus cálculos para resolver problemas 
vinculados a la extensión. 
 
La geometría descriptiva, por su parte, se dedica a solucionar los problemas del 
espacio mediante operaciones que se desarrollan en un plano donde están 
representadas las figuras de los sólidos. 
 
La geometría analítica se encarga de estudiar las figuras a partir de un sistema 
de coordenadas y de las metodologías propias del análisis matemático. 
 
Por último, podemos agrupar tres ramas de la geometría con diferentes 
características y alcances. La geometría proyectiva se encarga de las 
proyecciones de las figuras sobre un plano; la geometría del espacio se centra 
en las figuras cuyos puntos no pertenecen todos al mismo plano; mientras que 
la geometría plana considera las figuras que tienen la totalidad de sus puntos en 








    
PRUEBA DIAGNOSTICA APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO 
I.E. JORGE VILLAMIL ORTEGA – GIGANTE (HUILA) 
 
NOMBRE DEL PROYECTO: Apropiación de los criterios de semejanza a partir de 
los conceptos de proporcionalidad y congruencia de triángulos utilizando el 
software GeoGebra y algunas aplicaciones Applets de la web. 




1. De acuerdo a la figura, determina en qué razón están las medidas de los 




2. Encuentra el valor de la incógnita en las siguientes proporciones: 
 














5. ¿Qué criterio indica que los triángulos de la figura son semejantes? 
 
APROPIACIÓN DE LOS CRITERIOS DE SEMEJANZA A PARTIR DE LOS CONCEPTOS DE PROPORCIONALIDAD Y 
CONGRUENCIA DE TRIÁNGULOS UTILIZANDO EL SOFTWARE GEOGEBRA Y ALGUNAS APLICACIONES APPLET 






6. ¿Cuál(es) de las siguientes condiciones es (son) suficiente(s) para que dos 
triángulos sean semejantes? 
 
I. Lados correspondientes proporcionales. 
II. Ángulos correspondientes congruentes. 
III. Perímetros correspondientes proporcionales 
 






8. Determina los valores de x e y si los triángulos son semejantes. 
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C. ANEXO: Guías de trabajo 
 
    
GUIA DE TRABAJO N° 1   
APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO I.E. JORGE VILLAMIL 
ORTEGA – GIGANTE (HUILA) 
 
NOMBRE DEL PROYECTO: Apropiación de los criterios de semejanza a partir de 
los conceptos de proporcionalidad y congruencia de triángulos utilizando el 
software GeoGebra y algunas aplicaciones Applets de la web. 
INVESTIGADOR: Miller Mauricio Caleño Caleño. 
 
PROPOSITO: reforzar y aclarar en los estudiantes del grado noveno el concepto 
de razón y proporción. 
La guía la trabajarán en grupos de a dos estudiantes 
Actividades 
1. Analizar y dibujar las figuras relacionadas con las siguientes frases: 
a. El balón de baloncesto es doble de grande que el balón de micro 
futbol 
b. La regla de Juan es la mitad de grande que la de Carlos 
c. El cabello de Ana, es tres veces más largo que el cabello de luisa 
d. En el salón de octavo grado hay solamente un tercio de los 
estudiantes que hay en el salón de séptimo grado. 
2. Completa la serie de dibujos sabiendo que la razón de proporcionalidad es 
2/3. 





3. ¿Cuál es la razón de proporcionalidad? 
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5. Visitar la siguiente página de internet y realizar los ejercicios que allí se 






Evaluación: en el transcurso del desarrollo de la guía y después de solucionada, 
los grupos de trabajo compararan sus respuestas y mediante un debate se llegara 
a la respuesta correcta, además, se motivara al grupo que tenga más aciertos en 
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GUIA DE TRABAJO N° 2 
APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO I.E. JORGE VILLAMIL 
ORTEGA – GIGANTE (HUILA) 
 
NOMBRE DEL PROYECTO: Apropiación de los criterios de semejanza a partir de 
los conceptos de proporcionalidad y congruencia de triángulos utilizando el 
software GeoGebra y algunas aplicaciones Applets de la web. 
INVESTIGADOR: Miller Mauricio Caleño Caleño. 
 
PROPOSITO: comprender el concepto de proporcionalidad de segmentos, luego 
identificar y construir segmentos proporcionales utilizando el software GeoGebra.  
Las actividades se realizarán en grupos de dos estudiantes. 
 
Actividad 1: realizar las siguientes construcciones en el software GeoGebra  
1. Dado un segmento construir uno igual 
2. Dividir un segmento en dos partes iguales 
3. Dado un segmento construir uno cuya longitud mida tres veces el 
segmento dado. 
 
Actividad 2: realizar las siguientes construcciones en el software GeoGebra,  
utilizando la opción del software que nos permite ver las medidas de los 
segmentos. 
1. Dado un segmento construir otro cuya medida sea la del segmento dado 
más un tercio de este. 
2. Dado un segmento construir uno paralelo y uno perpendicular de igual 
medida. 
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3. Dado un segmento construir un segmento perpendicular pero tres veces la 
medida del segmento dado y construir otro paralelo pero un tercio de la 
medida del segmento dado. 
 
Actividad 3: Dibuja los segmentos correspondientes sabiendo que la razón de 





Actividad 4: resuelva el siguiente ejercicio: 
 
Cierto día, un grupo de biólogos recorren una finca y atrapan 77 conejos 
que, tras ser marcados, son puestos en libertad. Al día siguiente, capturan 
95 conejos, de los que 23 están marcados. Estimar el número total de 
conejos que hay en la finca. 
 
Evaluación: cada dos grupos de trabajo intercambiarán sus construcciones y 
cambiarán un integrante de cada grupo; ahora, cada grupo verificarán las 
construcciones y dará un juicio argumentado respecto a estas. Después de 
verificar las construcciones, cada grupo escribirá su conclusión respecto a la 
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GUIA DE TRABAJO N° 3 
APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO I.E. JORGE VILLAMIL 
ORTEGA – GIGANTE (HUILA) 
 
NOMBRE DEL PROYECTO: Apropiación de los criterios de semejanza a partir de 
los conceptos de proporcionalidad y congruencia de triángulos utilizando el 
software GeoGebra y algunas aplicaciones Applet de la web. 
 
INVESTIGADOR: Miller Mauricio Caleño Caleño. 
 
PROPOSITO: verificar la validez del teorema de Thales mediante un Applet, para 
luego utilizarlo en la identificación de triángulos semejantes. 
 
Las actividades las realizarán en grupos de a dos estudiantes. 
 
Actividad 1: visitar la página de internet: 
http://roble.pntic.mec.es/jarran2/cabriweb/0inicio/ThThales.htm 
 
Allí se encuentra un applet desarrollado en Cabri, el cual  nos muestra el teorema 
de Thales; el estudiante debe mover los puntos destacados, así como las rectas, 
observa y analiza; a continuación responda y justifique su respuesta: 
 
1. ¿Qué sucede con los segmentos si movemos  la rectas transversales? 
2. ¿Qué sucede con los segmentos si movemos las rectas paralelas? 
3. Si fueran más de tres rectas paralelas, ¿los segmentos seguirían siendo 
proporcionales?, justifique su respuesta. 
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Actividad 2: Para afianzar los conocimientos acerca del teorema de Thales y para 
ir descubriendo su aplicación en la semejanza de triángulos además de fijar más 
la atención en las proporciones de Thales, visita  la página de internet: 
http://www.iesadpereda.net/thales/thales_ejercicio.htm#ejercicio 
 
Responda los ejercicios tipo test que aparecen allí, justifique por qué es 
verdadero o por qué es falso. 
 
Evaluación: se propone formar un debate donde cada grupo exponga sus 
respuestas y las argumente, también en donde se expresen las dificultades y 

















GUIA DE TRABAJO N° 4 
APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO I.E. JORGE VILLAMIL 
ORTEGA – GIGANTE (HUILA) 
 
NOMBRE DEL PROYECTO: Apropiación de los criterios de semejanza a partir de 
los conceptos de proporcionalidad y congruencia de triángulos utilizando el 
software GeoGebra y algunas aplicaciones Applet de la web. 
 
INVESTIGADOR: Miller Mauricio Caleño Caleño. 
 
PROPOSITO: que los estudiantes identifiquen ángulos congruentes, definan, 
construyan y los clasifiquen. 
 
 Las actividades las realizarán en grupos de a dos estudiantes. 
Clasificar e identificar ángulos congruentes. 
  
Actividad 1: mediante el software GeoGebra realizar las siguientes 
construcciones: 
 
1. Construir  5 ángulos agudos, obtusos y cóncavos,  
2. Construya 3 ángulos donde su complemento sea un ángulo agudo. 
3. Construya tres pares de ángulos diferentes donde la suma de cada par de 
ángulos forme un ángulo de 90°. 
4. Construya  tres pares de ángulos diferentes donde la suma de cada par de 
ángulos  formen un ángulo obtuso. 
 
 
Verificar todas las construcciones mostrando los valores de los ángulos, 
mediante la herramienta mostrar valores. 
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1. Construya dos rectas que se intersecan. ¿Qué relación hay entre los 
ángulos opuestos por el vértice? 




Actividad 3: construya dos rectas paralelas y una transversal que las corte y 
etiquete  todos los ángulos que se forman.  
 
 
Actividad 4: Realice la prueba de arrastre de la construcción anterior, mueva las 
rectas paralelas, mueva la transversal, ¿Qué sucede con los ángulos?, responda 
las siguientes preguntas. 
 
1. ¿son congruentes los ángulos correspondientes? 
2. ¿son congruentes los ángulos interiores alternos? 
3. ¿son congruentes los ángulos exteriores alternos? 




Evaluación: cada dos grupos de trabajo intercambiarán sus construcciones y 
respuestas, luego cada grupo comentará los errores encontrados dando una 
justificación de ellos. Después de esta revisión cada grupo de trabajo dará una 











GUIA DE TRABAJO N° 5 
APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO I.E. JORGE VILLAMIL 
ORTEGA – GIGANTE (HUILA) 
 
PROPOSITO: identificar, construir y clasificar los triángulos en equiláteros, 
escalenos, isósceles, rectángulos, acutángulos y obtusángulos. 
 
Actividad 1: Según la medida de sus lados y de sus ángulos clasifica los 
siguientes triángulos: 
a.                        
                                           









c.       
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Actividad 2: Aparear las dos columnas teniendo en cuenta la clasificación de los 
triángulos. 
 
1. tres lados iguales                               a.  Equilátero 
2. un ángulo recto                                  b.  Escaleno 
3. tres ángulos agudos                          c.  Rectángulo 
4. tres lados desiguales                         d. Acutángulo 
5. un ángulo obtuso                               e. obtusángulo 
6. dos lados iguales                               f. Isósceles 
 
Actividad 3: Realice las siguientes construcciones. 
 
a. Construya un triángulo con sus tres lados iguales 
b. Construya un triángulo que posea un ángulo de 90° 
c. Construya un triángulo que tiene como ángulos 60°,70°,50° 
d. Construya un triángulo que no posea un ángulo recto y que tiene como 
medida de sus lados 4cm, 7cm, 4cm. 
e. Construya un triángulo que no posee un ángulo recto y que tiene 
medida de sus lados 5cm, 7cm, 4cm. 
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Actividad 4: respecto a la clasificación de triángulos, y teniendo en cuenta el 
teorema de Thales y la congruencia de ángulos, responda si son falsas o 
verdaderas las siguientes afirmaciones, y justifica: 
 
a) Un triángulo semejante a un triángulo escaleno, también es 
escaleno 
b) Un triángulo isósceles es semejante a un triángulo acutángulo  
c) Si dos triángulos son obtusángulos entonces son semejantes 
d) Siempre dos triángulos rectángulos son semejantes 
e) Pueden haber triángulos escalenos semejantes a triángulos 
rectángulos. 
 
Evaluación: Se realizará en forma grupal,  revisando el desarrollo de la guía 
realizada por los grupos de trabajo, haciendo las recomendaciones y correcciones 
pertinentes, aclarando dudas y ampliando la información, si es necesario; durante 
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GUIA DE TRABAJO N° 6 
APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO I.E. JORGE VILLAMIL 
ORTEGA – GIGANTE (HUILA) 
 
PROPOSITO: que los estudiantes determinen y utilicen el criterio Angulo, 
Angulo, Angulo (AAA), para construir e identificar triángulos semejantes 
 
Esta guía la desarrollarán en grupos de tres estudiantes. 
 
Actividad 1: Construir un triángulo rectángulo con sus catetos iguales. Realizar la 
prueba de arrastre, ¿Qué sucede con los ángulos cuando el triángulo se hace 
más grande y más pequeño? 
 




Allí encontrarán un Applet donde se muestra un triángulo rectángulo con 
catetos de distinta medida. Responda las siguientes preguntas respecto a 
lo que observa en el Applet. 
a. Qué sucede con la medida de los ángulos cuando realizamos la prueba de 
arrastre. 
b. A partir de un triángulo podemos construir uno semejante, solo jugando 
con los valores a escala. Justifique. 
c. Construya dos triángulos semejantes al del Applet. 
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Actividad 3: Dando un triángulo, construir uno a escala y verificar si cumple el 
criterio Angulo, Angulo, Angulo (AAA). 
 
Actividad 4: para comprobar que la suma de los ángulos interiores  de cualquier  
triángulo es igual a 180º. En el software GeoGebra realice las siguientes 
construcciones. 
 




Tome la medida del tercer ángulo y halle la suma de sus tres ángulos 
interiores. Dé su conclusión. 
 
2. construya cuatro triángulos distintos, tome la medida de sus ángulos 
interiores y halle la suma de los ángulos interiores de cada triángulo. ¿Qué 
relación encuentra? ¿Qué conclusión puede dar? 
Actividad 5: visite la siguiente página de internet: 
http://www.luventicus.org/articulos/03N014/index.html 
 
Con la ayuda del Applet que se encuentra allí, observa una demostración 
geométrica del teorema “la suma de los ángulos interiores de cualquier triángulo 
es igual a 180º”, luego responde: 
 
a. realiza la prueba de arrastre. ¿Qué observa? 
b. Justifique con sus palabras por qué son congruentes los pares de 
ángulos de color: rojo, azul y verde. 
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Actividad 6: realice las siguientes construcciones en el software GeoGebra  
 
a. Construya 5 ejemplos de pares de triángulos, en donde cada par tenga los 
tres ángulos congruentes, los triángulos deben estar ubicados en distintas 
posiciones y deben ser de  distintos tamaños. 
b. Construya 5 ejemplos de pares de triángulos en donde cada par  muestre 
solamente la congruencia de dos ángulos, los triángulos deben estar 
ubicados en distintas posiciones y deben ser de distintos tamaños. 
c. Construya 5 ejemplos de pares de triángulos en donde cada par solo 
tengan un ángulo congruente, los triángulos deben estar ubicados en 
distintas posiciones y deben ser de distintos tamaños. 
d. Construya 5 ejemplos de pares de triángulos en donde cada par no tenga 
ningún ángulo congruente, los triángulos deben estar ubicados en distintas 
posiciones y deben ser de distintos tamaños. 
 
Evaluación: se hará una revisión  del desarrollo de la guía realizada por los 
grupos de trabajo, haciendo las recomendaciones y correcciones pertinentes, 
aclarando dudas y ampliando la información, si es necesario; durante el desarrollo 
de la actividad. Después cada grupo mostrará a otro grupo de trabajo de forma 
desordenada una por una de sus construcciones de tal manera que el otro grupo 
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GUIA DE TRABAJO N° 7 
APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO I.E. JORGE VILLAMIL 
ORTEGA – GIGANTE (HUILA) 
 
PROPOSITO: que los estudiantes establezcan y utilicen el criterio Lado, Lado, 
Lado (LLL), para construir e identificar triángulos semejantes. 
 
Las actividades las desarrollarán en grupos de dos estudiantes. 
 





Analiza y observa el primer Applet que se encuentra respecto al segundo criterio 
de semejanza, realice la prueba de arrastre y responda: 
 
a. ¿Qué sucede con la razón de semejanza de los lados homólogos de los 
triángulos? 
b. Cuál es la razón de semejanza si los triángulos son iguales. 
c. Si los triángulos no fueran semejantes, ¿sus lados seguirán siendo 
proporcionales? Justifica. 
d. Cambia el valor de los ángulos, ¿Qué sucede? Justifica. 
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Actividad 2: conocemos las dimensiones de dos triángulos. Construye, 
comprueba que son semejantes y halla la razón de semejanza: 
 
1. a) 5 cm, 7 cm, 8 cm 
b) 10cm, 14cm, 16cm 
2. a) 8 cm, 10 cm, 12cm 
b) 52 cm, 65 cm, 78 cm 
 
Actividad 3: construye 3 pares de triángulos cuyos lados sean proporcionales, y 
tres pares de triángulos cuyos lados no sean proporcionales. 
 
Actividad 4: Analiza y observa el segundo Applet que se encuentra respecto al 
segundo criterio de semejanza, realice la prueba de arrastre y responda: 
a. comprueba si son semejantes los triángulos. 
b. ¿Halle la razón de semejanza? 
 
Evaluación: los grupos de trabajo intercambiarán las construcciones e 
intercambiarán un integrante del grupo, muestren las construcciones realizadas 
en la actividad 3 de forma desordenada, de manera que su compañero vaya 
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GUIA DE TRABAJO N° 8 
APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO I.E. JORGE VILLAMIL 
ORTEGA – GIGANTE (HUILA) 
 
PROPOSITO: que los estudiantes identifiquen y utilicen el criterio Lado, Angulo, 
Lado (LAL), para construir e identificar triángulos semejantes.  
 
Las actividades las desarrollarán en grupos de dos estudiantes. 
 





Analiza y observa el segundo Applet que se encuentra respecto a la semejanza 
de triángulos, realice la prueba de arrastre y responda: 
 
a. ¿Qué sucede si cambiamos el ángulo? 
b. ¿Qué sucede si modificamos uno de sus lados? 
c. Si los triángulos no fueran semejantes, ¿sus lados seguirán siendo 
proporcionales? Justifica. 
d. Si los triángulos no fueran semejantes, ¿los ángulos comprendidos entre 
los lados proporcionales, seguirán siendo congruentes? Justifica. 
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Actividad 2: conocemos la medida de dos lados de un par de triángulos y la 
medida del ángulo comprendida entre ellos. Construye y comprueba que son 
semejantes. 
 
1. a) 3cm, 7cm y el ángulo comprendido entre ellos es 37° 
b) 6cm, 14cm y el ángulo comprendido entre ellos es 37° 
2. a) 3cm, 7cm y el ángulo comprendido entre ellos es 37° 
b) 6cm, 14cm y el ángulo comprendido entre ellos es 37° 
 
Actividad 3: construye 3 pares de triángulos de tal manera que dos de sus lados 
sean proporcionales y el ángulo comprendido entre ellos sean congruentes, y tres 
pares de triángulos que no cumplan una de las dos condiciones anteriores. 
 




En el segundo Applet respecto al tercer criterio de semejanza, como tú mismo 
puedes comprobar, estos dos triángulos son semejantes. Los lados c - f, y a - d, 
son proporcionales entre sí. Los ángulos que comprenden, B y E, miden 90º cada 
uno de ellos. Halla la razón de semejanza y las dimensiones de los lados que 
faltan. 
 
Evaluación: los grupos de trabajo intercambiarán las construcciones e 
intercambiarán un integrante del grupo, muestren las construcciones realizadas 
en la actividad 3 de forma desordenada, de manera que su compañero vaya 
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GUIA DE TRABAJO N° 9 
APLICADA A ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO I.E. JORGE VILLAMIL 
ORTEGA – GIGANTE (HUILA) 
 
PROPOSITO: identificar y utilizar correctamente los criterios de semejanza de 
triángulos para dar solución a problemas propuestos. 
 
Los problemas los desarrollarán en grupos de a dos, pueden utilizar el software y 
Applet. 
Resuelve los siguientes ejercicios aplicando la semejanza de triángulos. 
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5. Para calcular el ancho del rio, dos ingenieros obtuvieron las siguientes 







6. Para hallar la altura de una bandera, un joven cuyos ojos se encuentran a 
1.65 m del suelo, coloca una vara de 3m de largo clavada en el piso de 
15m de distancia del asta. Entonces, retrocediendo 2.55 m, encuentra que 
puede ver la punta del asta alineada con la punta de la vara. ¿Cuál es la 









Evaluación: se hará una revisión  del desarrollo de la guía realizada por los 
grupos de trabajo, haciendo las recomendaciones y correcciones pertinentes, 
aclarando dudas y ampliando la información, si es necesario; durante el desarrollo 
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